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2RESUMEN:
Una de las AMPs propuestas para formar parte de la Red Natura 2000 incluye
la plataforma continental y el cañón submarino del Cap de Creus. Hasta la 
fecha no hay datos que permitan determinar el estado del ecosistema antes de 
aplicar la protección, ni elegir especies indicadoras del impacto que suponga.
Se ha estudiado la distribución de 9 especies macrobentónicas características
de las comunidades de la plataforma. Mediante un método sencillo y replicable 
se determinó su distribución espacial para establecer una línea de base que 
sirva de referencia en estudios futuros.
Con el objetivo de comprobar el potencial de estos organismos como 
indicadores del efecto de la reserva, se estudió la influencia de parámetros 
ambientales (profundidad y sustrato) y antropogénicos (esfuerzo pesquero de 
arrastre de fondo) en su distribución.
La información se obtuvo mediante vehículos sumergibles dotados de sistemas 
de grabación de imágenes de alta definición y datos de esfuerzo pesquero 
proporcionados mediante un Sistema de Monitoreo de Embarcaciones (“VMS; 
Vessel Monitoring System”).
Se proponen 5 especies de macroinvertebrados como indicadoras del efecto 
de la pesca sobre las comunidades bentónicas. Estas especies son Alcyonium 
palmatum, Pennatula rubra y Pteroeides spinosum con una respuesta negativa 
al efecto de la pesca, y Lanice conchilega y Leptometra phalangium en sentido 
opuesto.
3INTRODUCCIÓN:
Durante las últimas décadas, se han reconocido una gran variedad de 
amenazas para la biodiversidad marina y éstas presentan, en su gran mayoría, 
un origen antrópico (Claudet & Fraschetti 2010). En particular en el 
Mediterráneo el impacto de las actividades humanas es proporcionalmente 
más fuerte que en cualquier otro mar del mundo (Coll et al. 2010). La demanda 
de recursos marinos para el consumo humano no ha dejado de crecer en el 
último siglo, en paralelo con el aumento demográfico que han sufrido las 
sociedades industrializadas. Ante el colapso de los recursos pesqueros de 
aguas someras, el mantenimiento del nivel de extracción de recursos marinos 
ha empujado a las pesquerías comerciales a zonas más profundas, causando 
en la mayoría de los casos consecuencias devastadoras para estos hábitats 
(DeJuan et al. 2012, Puig et al. 2012). Los recursos marinos pueden 
mantenerse en niveles estables si la explotación pesquera no es lo 
suficientemente intensa como para extraer más organismos de los que se 
reclutan. Teniendo en cuenta que la mayoría de las especies profundas tienen 
ciclos de vida largos, crecimiento lento y madurez sexual tardía, es poco 
probable que este tipo de explotación sea sostenible (Devine et al. 2006). A 
este hecho hay que añadirle la problemática de la destrucción del hábitat, que 
conlleva la extracción de especies demersales utilizando técnicas 
excesivamente intrusivas (Watling and Norse 1998, De Juan et al. 2012).
En concreto, la pesca de arrastre de fondo produce la pérdida, fragmentación o 
reconfiguración de las comunidades bentónicas (Kaiser et al. 2002), con un 
efecto mucho más acusado sobre aquellas especies creadoras de estructura 
tridimensional de ciclo biológico largo (DeJuan 2007, Claudet & Fraschetti 
2010). Esto ocurre de forma más acentuada en ambientes sedimentarios, por 
lo que la plataforma continental es muy sensible a esta modalidad extractiva 
(Thrush et al. 2001, Peterson & Estes 2001). Desafortunadamente, las 
comunidades faunísticas que pueblan estos hábitats están desapareciendo de 
forma alarmante, muchas veces antes de que se estudien y se cataloguen 
(Cook et al. 2008, Coll et al, 2010). La sociedad está cada vez más 
concienciada sobre los efectos que tiene el desarrollo económico actual sobre 
4el medio marino y ciertos sectores reclaman a las autoridades medidas de 
protección para la conservación de los ecosistemas oceánicos (Allison et al. 
1998).
Designación de AMPs
Ante esta situación de colapso de los recursos, pérdida de hábitats y reclamo 
social, la protección del medio marino se ha convertido en una de las 
prioridades del desarrollo sostenible de la Unión Europea. En este contexto, la 
Directiva Marco de Estrategia Marina, aprobada en el año 2008, establece 
unos objetivos comunes para el conjunto de estados miembros de la UE en el 
sentido de proteger y mejorar la gestión del medio marino poniendo como 
horizonte el año 2020. Para alcanzar los objetivos comunes regulados por esta 
directiva, los estados miembros deberán evaluar el estado de conservación y 
los impactos en las zonas marinas de su competencia, elaborar y aplicar 
planes de gestión coherentes para cada región y garantizar su seguimiento
(Borja et al. 2010). 
Las herramientas de gestión del medio marino más conocidas y desarrolladas 
en los últimos años son las áreas marinas protegidas (AMPs) (Mesnildrey et al. 
2013), zonas delimitadas espacialmente que se gestionan, al menos en parte, 
para conservar la diversidad faunística que albergan. Debido a la complejidad 
de los procesos que ocurren en los sistemas marinos, los cambios ecológicos 
asociados con la protección son muy diferentes de una región a otra, y 
generalmente difíciles de predecir (Agardy 1994). A pesar de las controversias 
sobre su eficacia (Mora & Sale 2011), se ha demostrado que tienen algunas 
ventajas sobre otras estrategias de gestión, ya que permiten la protección 
específica de zonas críticas o frágiles (Hooker & Gerber 2004), la prevención 
de la sobrepesca e incluso el aumento de los stocks pesqueros (Gell et al. 
2003). Además generan información clave para entender cuáles son los 
efectos generados por las actividades humanas en el medio marino (Lovejoy 
2006). 
5En 1992 la Comisión Europea comienza el programa LIFE (del francés 
“L'Instrument Financier de l'Environment”) con la intención de promover 
proyectos de conservación del medio ambiente. En el año 2007, el programa 
LIFE concede el proyecto Indemares con el objetivo de designar un conjunto de 
áreas marinas del estado español que pasarán a formar parte de la Red Natura 
2000 en forma de AMPs. Casi una cuarta parte del territorio terrestre español 
forma ya parte de la Red Natura 2000, pero menos del 0,5% de las aguas bajo 
jurisdicción estatal muestran algún nivel de protección. Una de las diez áreas 
propuestas dentro del proyecto Indemares es el cañón submarino del Cap de 
Creus y su plataforma continental adyacente, debido a su singularidad e 
importancia a nivel ecológico (Indemares 2013).
Gestión eficiente de las AMPs
La única manera de proteger las zonas designadas como AMPs, y el medio 
marino en general, es incluir el conocimiento científico en los planes de gestión 
ambiental. A pesar de que la humanidad depende cada vez más de los 
servicios que proporcionan los mares, el conocimiento científico necesario para 
desarrollar una correcta gestión sigue siendo bastante limitado (Morales-Nin & 
Moranta 2004, Mesnildrey et al. 2013). Los estudios sobre la estructura de las 
comunidades que habitan en zonas designadas como AMPs, así como los 
factores ambientales y antrópicos que las determinan, proporcionan una 
información crucial que debería ser tenida en cuenta por parte de los gestores 
a la hora de tomar decisiones sobre las medidas más indicadas para cada caso 
(Agardy 1994, Peterson and Estes 2001). 
Un componente importante para una correcta gestión es conocer el estado en 
que se encuentra el ecosistema en el momento en que se empiezan a aplicar 
medidas de protección, o lo que es lo mismo, establecer el punto base del AMP 
(Gell et al. 2003, Nichols & Williams 2006). Este punto cero necesita de un 
componente cualitativo, es decir, debe tener en cuenta el conjunto de especies 
que habitan en la zona, tanto para describir sus comunidades como para 
desarrollar un catálogo faunístico detallado. A su vez, también necesita de un 
componente cuantitativo que permita valorar la magnitud de los cambios que 
6sucedan a partir la creación de la AMP. Este conocimiento permite inferir con 
gran rigor qué efectos se deben a los cambios relacionados con la protección 
de la zona (Puente et al. 2002), evitando así una fuente de sesgo en los 
estudios de impacto (Edgar et al. 2004). 
Monitoring o seguimiento en el tiempo
Se denomina monitoring al proceso de recolección de información sobre alguna 
de las variables de un sistema para caracterizar el estado o fase en que se 
encuentra (Puterman 1994). La gestión de AMPs debería incluir el monitoreo 
como un elemento esencial, ya que proporciona información tanto sobre el 
estado del sistema, como sobre los factores que influyen en su funcionamiento 
(Nichols & William 2006), y permite así integrar el conocimiento sobre ecología 
en los procesos de gestión (Lindenmayer et al. 2011).
Para el seguimiento de las comunidades y de las especies a lo largo del 
tiempo, y en especial en zonas profundas como las plataformas continentales, 
es necesario el uso de técnicas de muestreo remoto que permitan acceder a la 
zona estudiada de forma fácil y replicable en el tiempo. La mayoría de los 
métodos clásicos de muestreo (patines bentónicos, dragas, corers…) tienen un 
carácter intrusivo y necesitan, en la mayoría de los casos, de especialistas en 
taxonomía de determinados grupos para la clasificación de las muestras 
obtenidas (Warwick 1993). Sin embargo, las técnicas modernas que utilizan la 
toma de imágenes como herramienta para obtener información, proporcionan 
una nueva manera de estudiar los fondos marinos, de forma no intrusiva, 
proporcionalmente más barata, que permite cubrir grandes extensiones de 
terreno y replicable en el tiempo (Basset et al. 2004). Estas características las 
convierten en una herramienta muy poderosa para trabajar en ecología y 
conservación marina. Además, si estas técnicas están calibradas 
adecuadamente, proporcionan una información cuantitativa que puede ser 
integrada mediante Sistemas de Información Geográfica (SIG), obteniendo 
información biológica muy precisa e interpretable a nivel espacial (Rumohr 
1995). 
7Las ventajas del uso de ROVs (del inglés “Remoted Operated Vehicle”) han 
promovido un aumento en los últimos años de los estudios centrados en 
profundizar en el conocimiento de las poblaciones bentónicas marinas 
mediante el uso de imágenes (ej. Mortensen & Buhl-Mortensen 2004, 
Mortensen et al 2008, Watanabe et al. 2009, Gori et al. 2011, Ambroso et al.
2013). A pesar de su baja resolución taxonómica, limitada a la megafauna 
aunque muy mejorada en los últimos años con la introducción de la Alta 
Definición real (full HD), el uso de ROVs se ha vuelto una herramienta
altamente recomendadas para el estudio de poblaciones naturales (Davies et al 
2001, Fossa et al. 2005), y de una gran utilidad para el seguimiento en el 
tiempo de especies fácilmente identificables a partir de las imágenes de video. 
Las especies indicadoras son aquellas cuya ocurrencia y dominancia está 
asociada al estado de conservación del medio ambiente (Salas et al. 2006) y 
son las que se deberían elegir de forma preferente para los estudios de 
impacto. Las especies sésiles bentónicas se suelen considerar las más 
adecuadas para evaluar el estado de conservación de los ecosistemas 
acuáticos. Debido a su escasa movilidad son más sensibles a fenómenos 
locales, e integran condiciones ambientales y cambios ocurridos en el tiempo 
de una forma muy efectiva (Gell et al. 2003). El estudio de la densidad de estas 
especies aporta información sobre los efectos de las disturbancias físicas en 
ecosistemas marinos (Salas et al. 2006). La respuesta del macrobentos suele 
tardar años y esto hace que sea muy utilizado en estudios de impacto, sobre 
todo en aquellos que trabajan con técnicas basadas en la obtención y análisis 
de imágenes (Warwick 1993).
Objetivos de este trabajo
El trabajo de máster que aquí se presenta tiene como objetivo general hacer 
una primera aproximación al estado actual de la plataforma continental de la 
futura Área Marina Protegida del Cap de Creus a través del análisis de un 
conjunto de transectos de ROV realizados en la plataforma continental. A su 
vez, se pretende evaluar el potencial que tienen ciertas especies del 
8macrobentos como indicadores ecológicos para el futuro trabajo de 
seguimiento que se plantee dentro de la gestión del área marina protegida. 
De forma detallada, el trabajo tiene 4 objetivos prioritarios:
1. Seleccionar un conjunto de especies de la macrofauna que sean fácilmente 
reconocibles a través de las imágenes de vídeo, suficientemente conspicuas y 
que representen el conjunto de tipologías de sustrato presentes en la zona.
2. Testar el efecto de dos parámetros ambientales en su distribución, como son 
el tipo de sustrato y la profundidad, para dar una primera explicación a la 
variabilidad espacial que se espera que tengan estas especies.
3. Testar la sensibilidad de estas especies a la pesca de arrastre para decidir si 
son adecuados como descriptores del estado de conservación del sistema.
4. Presentar una primera aproximación a la línea de base para el conjunto de 
especies seleccionadas en el área de estudio.
9MATERIAL Y MÉTODOS:
Zona de estudio:
Este proyecto se ha realizado en la plataforma continental situada delante de 
las costas del Cap de Creus (NO Mediterráneo) (Figura 1). Entre las 
peculiaridades de esta zona destaca la gran variedad de comunidades 
biológicas que albergan sus fondos, desde las zonas más someras hasta el 
talud continental (ver Sardá et al. 2012, Desbruyères et al. 1972-73 y Pérès 
1985), muy probablemente por la posición que ocupa el Cap de Creus dentro 
del sistema del Golfo de León, la proximidad del talud a la costa, así como el 
papel crucial que tiene el cañón submarino adyacente en el transporte de 
materiales desde la plataforma continental hasta la llanura abisal (Canals et al. 
2004 y 2006, Palanques et al. 2006, Lastras et al. 2007, DeGeest et al. 2008).
En la zona de estudio, la circulación oceánica general se caracteriza por una 
intensa corriente denominada Corriente del Norte o Liguro-Provenzal-Catalana 
con un fuerte componente S-SO. Esta corriente fluye por la zona del talud 
continental (Millot 1990), confinando las aguas interiores del Golfo de León, 
que por efecto de los fuertes vientos del norte transportan grandes cantidades 
de sedimento hacia su parte sur, la gran mayoría provenientes de los aportes 
fluviales del Ródano (Arnau et al. 2004). La situación de la península del Cap 
de Creus en el sistema del Golfo de León, y en particular su cañón submarino, 
actúan como embudo canalizando una gran parte del flujo de agua de 
plataforma hacia el talud continental (Canals et al. 2006). 
En función de las tasas de sedimentación y los regímenes de corrientes, el 
sustrato rocoso de la plataforma continental emerge o se cubre con sedimento 
en diferentes estados de consolidación (Pérès 1985). La parte de la plataforma 
continental dónde se ha realizado este trabajo presenta depósitos de arenas 
gruesas y cascajos característicos de zonas de baja deposición, que van 
cambiando a zonas sin acumulación de sedimentos finos conforme nos 
acercamos al cañón y en las zonas de máxima corriente (DeGeest 2005). Las 
zonas más al sur del Cap de Creus presentan las tasas de deposición más 
elevadas, y por lo tanto los sustratos más finos de la zona de estudio. 
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A pesar de que no se existe un estudio detallado sobre las comunidades 
bentónicas que coexisten en la plataforma continental del Cap de Creus, 
estudios previos realizados en el Golfo de León parecen indicar que las 
comunidades faunísticas presentes en la plataforma están fuertemente 
asociadas al tipo de substrato y albergan organismos como gorgonias, 
alcionáceos, pennatuláceos, ceriantáridos, esponjas, poliquetos, ascidias, 
ofiuras, erizos, crinoideos y equiuroideos (Pérès 1985). 
Elección de descriptores:
Para llevar a cabo este trabajo, se escogieron como indicadoras 9 de las 
especies de macroinvertebrados bentónicos más representativas en el conjunto 
del área de estudio. Los criterios utilizados responden a una facilidad de 
detección mediante métodos visuales, que garantiza la replicabilidad en un 
futuro, y su presencia en el conjunto de tipos de fondo observados. Las 
especies utilizadas fueron (Figura 2 ): los cnidarios hexacoralarios Cerianthus membranaceus y Arachnantus 
oligopodus los cnidarios octocoralarios Eunicella sp., Alcyonium palmatum,
Pennatula rubra y Pteroeides spinosum el poliqueto Lanice conchilega los equinodermos Echinus acutus y Leptometra phalangium
Obtención y análisis de las imágenes:
Las imágenes analizadas en este estudio se obtuvieron durante las campañas 
oceanográficas Indemares 0, 1, 2 y 6 (2009-2012), mediante la utilización de 
vehículos operados por control remoto (ROVs) y un sumergible tripulado. 
Todas las imágenes fueron grabadas siguiendo un mismo protocolo, 
minimizando así las posibles diferencias que pudiera comportar el uso de 
técnicas diversas. 
Establecimiento de la línea base
Para desarrollar la línea de base que propone este trabajo, se analizaron un 
total de 15 transectos de vídeo, con longitudes entre los 300 m y los 1150 m. 
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(Fig. 1, Tabla 1). El tratamiento de las imágenes se realizó con el programa de 
edición de imágenes Final Cut Pro 7.0.3 (Apple Inc.). El primer paso fue 
descartar las secuencias en las que no había suficiente visibilidad para 
identificar correctamente a los macroinvertebrados, así como aquellas 
imágenes en las que la velocidad del ROV no era constante o la distancia del 
fondo no era la adecuada. Una vez seleccionadas las secuencias válidas, se 
determinó el tipo de fondo y la profundidad a lo largo de cada uno de los 
transectos, a la vez que se localizaron todos los organismos/colonias 
correspondientes a las especies elegidas como indicadoras. La localización en 
el espacio se determinó asignando a cada organismo/colonia el código de 
tiempo generado por el programa. Este código de tiempo se transformó en 
posición a partir de la velocidad a la que se desplazaba el ROV, estimada a 
partir de la distancia recorrida y del tiempo de inmersión.
Para calcular la longitud de los transectos se usó el software Quantum GIS 
2.0.1. Para estos transectos se determinó la abundancia de las 9 especies 
descriptoras escogidas, valor que posteriormente se estandarizó a densidad de 
(individuos  m-2) a partir del área total analizada. 
La distribución espacial de la densidad de cada especie en cada uno de los 
transectos se determinó utilizando el programa Quantum GIS 2.0.1. Las 
densidades calculadas por transecto se dividieron en 4 niveles usando la 
clasificación de Cortes Naturales de Jenks (“Natural Breaks”, de Smith et al. 
2007). La posición de cada transecto en el mapa se corresponde con las 
coordenadas geográficas registradas en su punto medio.
Influencia de factores ambientales: profundidad y tipo de sustrato
Para explorar la posible influencia de los dos factores ambientales 
seleccionados en la distribución y densidad de las 9 especies, se utilizaron un 
total de 35 transectos de video previamente analizados por el equipo de trabajo 
del Prof. Josep-Maria Gili dentro del marco del proyecto Life+ Indemares. Cada 
uno de estos trasectos se dividió en subunidades más pequeñas de 50 metros 
de longitud lineal, equivalentes a 15m2 (un total de 312) para las que se calculó 
la densidad media de cada una de las 9 especies seleccionadas. La utilización 
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de una unidad muestral de 50 metros lineales responde a un estudio previo 
realizado sobre los mismos transectos donde se contrastó el número de 
especies observadas en función del área (curva especies-área, Figura 3). 
El factor “Tipo de sustrato” se dividió en 4 categorías, determinadas 
directamente para cada unidad muestral a partir de las imágenes de los videos 
(ver Figura 4 ):
- Fangos y arenas finas.
- Arenas gruesas y gravas.
- Gravas y cantos rodados.
- Roca aflorante y subaflorante.
El factor “Profundidad” tiene un rango muy pequeño en la zona de estudio por 
encontrarse la mayoría de transectos en la plataforma continental. Se decidió 
diferenciar los transectos localizados en el borde de la plataforma y en el talud 
superior (más allá de los 130 m) de aquellos transectos realizados 
estrictamente en la plataforma continental. A este último grupo de subunidades 
muestrales se les asignó una de las dos categorías en que se clasificó la 
plataforma (con un valor de corte a los 105 m de profundidad), de forma que se 
obtuviera un número balanceado de muestras para cada una de las tres 
categorías. 
Los datos de densidad obtenidos en cada subunidad para el conjunto de 
especies seleccionadas se analizaron mediante un escalamiento 
multidimensional (MDS: del inglés “Multi Dimensional Scaling”) mediante el 
programa PRIMER 6.1.11. A este MDS se le añadieron los factores 
ambientales para comprobar su posible efecto en la composición faunística de 
cada una de las subunidades utilizadas. Para conocer de forma estadística si 
los factores tienen un efecto significativo en la distribución de cada una de las 
especies, se realizaron análisis permutacionales para cada especie mediante el 
paquete estadístico PERMANOVA+ 1.0.1 (del inglés “PERmutational 
Multivariate Analysis Of VAriance”).
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Influencia de factores atropogénicos: intensidad de la pesca
El factor “Intensidad de la pesca de arrastre de fondo” se determinó utilizando 
datos de posición y velocidad procedentes de las localizaciones 
proporcionadas por el Sistema de Monitoreo de Embarcaciones (VMS: Vessel 
Monitoring System; Lambert et al. 2012) de los barcos que faenan en la zona y 
que corresponden a los puertos de Roses, Cadaqués, Port de la Selva y 
Llançà. Se determinó el número de localizaciones de pesca confirmadas en la 
zona de estudio durante los últimos 5 años aplicando una cuadrícula de 100 
m2. A partir de este valor se establecieron tres categorías de esfuerzo 
pesquero: no pesca (0 localizaciones), medio (1-4 localizaciones) y alto (5-30 
localizaciones).
Es conocido que el esfuerzo pesquero es ejercido de manera desigual en 
función de la naturaleza del fondo y del arte empleado. Por ello, se comprobó 
esta asimetría de manera exploratoria mediante una tabla de contingencia y 
observando las frecuencias esperadas y los residuos estandarizados. La gran 
mayoría de zonas frecuentadas por la flota de arrastre se concentraron en 
áreas dominadas por fangos, arenas y gravas finas, teniendo una frecuencia 
muy baja el resto de las combinaciones posibles de pesca sobre sustratos 
duros como la roca (un 1,9% sobre el total). Por tanto, se decidió excluir del 
análisis aquellas zonas que tuvieran unos fondos dominados por gravas 
grandes, cantos rodados y rocas para equilibrar  el diseño.
Se realizó diseño experimental balanceado utilizando 10 subunidades de 15 m2
escogidas al azar para cada una de las diferentes combinaciones que se 
pudieran dar entre los dos factores. De esta manera, se seleccionaron 60 
subunidades muestrales correspondientes a la combinación entre tipo de fondo 
(2 niveles: fangos/arenas finas y arenas gruesas/gravas finas) e intensidad de 
pesca (3 niveles: no pesca, media y alta).
Para ver el efecto que tiene la pesca sobre las especies seleccionadas, se 
realizaron análisis permutacionales utilizando estos dos factores con el 
software PERMANOVA+ para cada una de las 9 especies.
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RESULTADOS:
Establecimiento del punto cero:
En los 15 transectos analizados (Tabla 1) se contabilizaron un total de 8535 
organismos/colonias correspondientes a las 9 las especies elegidas como 
indicadoras. Los valores para cada especie y transecto se encuentran en la 
Tabla 2, donde se puede observar como la mayoría de las especies 
seleccionadas presentan valores de abundancia relativamente altos, siendo L. 
phalangium y L. conchilega las dos especies más abundantes si tenemos en 
cuenta el conjunto de transectos. Una vez normalizados estos datos 
considerando el área analizada (Tabla 3) vemos como las especies con 
densidades medias más elevadas siguen siendo L. phalangium, con 4,5 
organismos/m2 y L. conchilega con 2,5 organismos/m2. En el lado opuesto de 
este espectro encontramos C. membranaceus y E. acutus, que presentan 
valores de densidad media por transecto relativamente bajos.
Las Figuras  5-13 muestran la distribución de las densidades en el espacio de 
las 9 especies estudiadas. La única especie presente en los 15 transectos 
analizados fue A. palmatum, que se puede considerar la especie más 
cosmopolita en el área de estudio. Le siguen P. spinosum, presente en el 
86,7% de los transectos, y C. membranaceus en el 66,7%. Las que aparecen 
en menos transectos son A. oligopodus (26,7%), L. phalangium (33,3%) y E. 
acutus (40%) (Tabla 3).
Ninguna de las especies elegidas presentó una distribución homogénea en el 
área de estudio. A. palmatum, E. acutus, Eunicella sp. y P. rubra son más 
abundantes en la parte norte de la zona de estudio. C. membranaceus, L. 
conchilega, L. phalangium y P. spinosum en la parte sur. Sólo A. oligopodus 
fue más abundante en la parte central, donde la plataforma continental es más 
estrecha.
15
Influencia de los factores ambientales: sustrato y profundidad
El análisis MDS (Fig. 14) nos muestra como el sustrato es el factor que mejor 
explica la similitud entre las composiciones específicas de cada una de las 
subunidades utilizadas. Se puede ver claramente como las unidades en fondo 
rocoso quedan agrupadas, así como la mayor parte de las subunidades en 
fondo de gravas. Para los fangos, arenas y gravas finas no se observa un 
patrón claro. En el caso de la profundidad, se puede ver como una parte de las 
subunidades con profundidades de más de 130 metros quedan más o menos 
agrupadas, no siendo así para el resto de casos.
La tabla 4 muestra un resumen de los resultados de los análisis PERMANOVA 
para cada una de las 9 especies respecto a los dos factores utilizados y la 
interacción entre ambos. El tipo de sustrato afecta significativamente a la 
distribución de todas las especies menos C. membranaceus, E.s acutus y P. 
rubra. Sin embargo la profundidad sólo afecta de manera estadísticamente 
significativa a L. conchilega y P. spinosum. La interacción de los dos factores 
es significativa para más de la mitad de las especies, no siendo así en A.
palmatum, C. membranaceus, E. acutus y P. rubra.   
La Tabla 4 muestra también el porcentaje de variabilidad observada que 
explica cada factor y su interacción. Se puede observar como el factor más 
determinante en la distribución de Eunicella sp. es el tipo de sustrato, 
sucediendo así también pero en menor grado en A. palmatum y L.conchilega. 
De forma contraria, la distribución de E. acutus no se ve afectada por este 
factor. De forma diferente al tipo de sustrato, la profundidad no afecta en 
absoluto a C. membranaceus, E. acutus, ni Eunicella sp., y lo hace en muy 
pequeña proporción al resto de especies. La especie que más afectada ve su 
distribución por culpa de la profundidad es P. spinosum. La interacción tipo de 
fondo y profundidad afecta significativamente la distribución de A. oligopodus, 
L. conchilega y L. phalangium, mientras que para el resto de las especies no es 
así.
Las densidades medias de cada especie (valores en m2) en función del tipo de 
sustrato aparecen en la Tabla 5. La preferencia por un tipo concreto de sustrato 
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depende de la especie. Eunicella sp. y A. palmatum aparecen en todos los 
tipos de fondo, pero forman las mayores agregaciones en zonas de roca 
aflorante y subaflorante. A. oligopodus y C. membranaceus son más frecuentes 
en gravas gruesas y cantos rodados. L. conchilega está presente en todos los 
sustratos excepto en zonas de roca aflorante y subaflorante. E. acutus apareció 
principalmente en sedimentos de arenas medias a cantos rodados, y con muy 
baja densidad en fango, arenas finas y en rocas aflorantes y subaflorantes. L. 
phalangium y P. rubra muestran una clara preferencia por el fango y las arenas 
finas. P. spinosum aparece en todo tipo de fondos, siendo menos abundante 
en las gravas gruesas y los cantos rodados. La biomasa, entendida como la 
suma de las densidades de las 9 especies para cada subunidad muestral, 
resultó mayor en las zonas de roca aflorante y subaflorante.
Influencia de la pesca de arrastre de fondo:
Los resultados del análisis PERMANOVA para comprender cuál es el efecto 
que tiene la pesca de arrastre sobre las diferentes especies se puede ver en la 
Tabla 6. Las especies cuya densidad parece estar afectada por la intensidad 
de la pesca de arrastre son P. rubra, L. phalangium, L. conchilega, P. spinosum 
y A. palmatum. Para el resto de especies no parece existir una influencia 
significativa de la pesca en sus valores de densidad. La tabla 7 muestra el 
sentido en el cual se ejerce la influencia de la pesca. Para A. palmatum, P. 
rubra y P. spinosum la pesca afecta negativamente a sus densidades medias, 
ya que se ven disminuidas significativamente al aumentar el esfuerzo 
pesquero. En el caso de L. conchilega y L. phalangium, este efecto parece 
ocurrir en dirección contraria, ya que las densidades más elevadas fueron 
registradas en zonas con altos niveles de pesca. 
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DISCUSIÓN
Distribución general
La importancia de establecer el punto cero de una reserva marina en el 
momento de ser declarada como tal está ampliamente reconocida por la 
comunidad científica internacional (Gell et al. 2003, Nichols & Williams 2006). 
Obtener este tipo de datos en un momento como el actual, en el que se están 
ampliando los límites de áreas protegidas ya existentes, a la vez que se está 
planteando seriamente la necesidad de crear de nuevas, será determinante en 
un futuro no muy lejano cuando se pretenda hacer balance del efecto real que 
hayan tenido las medidas de gestión aplicadas en estas áreas. 
En ese sentido, este trabajo presenta los primeros valores de densidad de un 
conjunto de macroinvertebrados bentónicos potencialmente seleccionables 
como especies indicadoras que permitan monitorizar de forma eficiente la 
evolución del estado de conservación de la plataforma continental del Cap de 
Creus una vez sea declarada el AMP. 
La elección de las 9 especies ya mencionadas ha respondido a una evaluación 
previa a los análisis estadísticos de las posibilidades que ofrecían todos los 
grupos taxonómicos observados en el conjunto de transectos a las 
necesidades de replicabilidad de este estudio en un futuro. En este sentido, las 
especies elegidas son fácilmente reconocibles mediante imágenes de vídeo, 
sin que sea necesaria la participación de expertos taxónomos para su 
identificación. Este hecho representa un salto cualitativo muy importante 
respecto de otros estudios realizados anteriormente en la misma zona que 
tenían como foco de estudio las especies de la infauna (Desbruyères et al. 
1972) o de la macrofauna recolectadas mediante técnicas extractivas (Guille, 
1970). Una posible replicación de dichos estudios necesita de taxónomos 
expertos y un gran número de horas de dedicación para obtener resultados que 
sean comparables. Además, la posibilidad de tener constancia de la posición 
exacta de cada uno de los transectos en el espacio permite que este estudio se 
pueda repetir con facilidad y que la comparación de resultados sea rápida y 
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directa. Este conjunto de factores nos lleva a concluir que la técnica presentada 
en este estudio puede resultar más factible que otros métodos clásicos de 
monitoreo.
Relación con factores ambientales: profundidad y tipo de sustrato
Los datos obtenidos tras el análisis de un alto número de unidades muestrales 
repartidas por una vasta extensión de la plataforma continental frente al Cap de 
Creus nos indican el papel relevante que tienen algunos factores ambientales 
en la distribución de muchas de las especies bentónicas en el medio marino, 
como predice la teoría ecológica clásica (Jonhson 1971, Williams et al. 2010). 
Los mapas de distribución de densidades en el área de estudio obtenidos para 
cada una de las especies, ya mostraban una fuerte heterogeneidad espacial. 
Esta variabilidad debe responder a la heterogeneidad en la distribución de 
ciertos factores a lo largo de la plataforma.
A pesar que las zonas profundas de la plataforma y el talud continental son 
generalmente muy estables para ciertos factores ambientales que pesan 
mucho en la distribución de los organismos litorales (De Juan et al. 2012), 
como la temperatura, la salinidad, las mareas y el nivel de radiación solar, que 
se mantienen constantes a lo largo del año. Los resultados obtenidos muestran 
que el tipo de sustrato sigue siendo el factor que más influencia tiene en la 
distribución de las especies, también en las zonas profundas. La distribución de 
la mayoría de las especies analizadas responde significativamente a este 
factor, y aquellas que no muestran un nivel de significación elevado, muy 
probablemente lo hagan por estar adaptadas a la vida en un rango mayor de 
tipos de sustrato, o por la movilidad que presentan, como seria el caso del erizo 
E. acutus. 
A nivel particular, hemos observado que algunas especies muestran 
densidades medias en los diferentes tipos de sustrato diferentes a las que 
serían esperables. Este es el caso de A. palmatum y P. spinosum, dos 
especies de suspensívoros adaptadas a desarrollarse en las zonas blandas de 
la plataforma continental (Gili & Pagés 1987, Ambroso et al. 2013) y que 
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presentan sus mayores densidades en fondos de roca de forma totalmente 
inesperada. Este hecho se debe, muy probablemente, a la inclusión de los 
fondos de roca subaflorante dentro de la categoría “Roca” para facilitar el 
análisis. Las condiciones que se crean en zonas rocosas pueden favorecer el 
desarrollo de otras especies adaptadas a este tipo de ambientes, que crean 
una complejidad estructural que muy probablemente favorezca el desarrollo de 
estos cnidarios bentónicos. De hecho, el estudio exploratorio que se ha hecho 
de la biomasa que alberga cada tipo de sustrato (teniendo en cuenta la suma 
de densidades medias de cada especie, a pesar de que tengan dinámicas 
poblacionales y un tamaño muy diferente) demuestra que las zonas rocosas 
albergan una mayor cantidad de organismos en comparación con zonas mucho 
más sedimentarias (Barros et al. 2001). 
Cabría destacar que las especies A. palmatum, Eunicella sp. y L. conchilega
muestran sus densidades máximas locales en sustratos diferentes a los que se 
les encuentra de forma habitual. En este sentido, destaca el caso de Eunicella 
sp., que aparece con densidades medias más elevadas en sustratos rocosos, 
estando su densidad máxima local en fondos de gravas gruesas y cantos 
rodados. Esta discordancia se debe poder explicar por algún fenómeno de 
reclutamiento muy elevado, ya que los fondos despoblados dominados por 
cascajo y cantos rodados son un sustrato ideal para la fijación de las larvas de 
estos organismos. A medida que crecen, la inestabilidad del sustrato puede 
afectar su viabilidad, de manera que las densidades elevadas observadas muy 
probablemente no correspondan con una población madura.
Finalmente, el otro factor considerado en los análisis no parece tener la 
importancia que podría tener si el muestreo se hubiera realizado en otras 
zonas más someras o más profundas. Los análisis desarrollados nos llevan a 
concluir que la profundidad no puede ser considerada como un factor a tener 
en cuenta cuando consideramos la distribución de estas especies 
macrobentónicas a lo largo de la plataforma continental. La baja significación 
observada puede responder al pequeño rango de profundidades que presenta 
la plataforma, y muy seguramente el factor profundidad cogería importancia si 
se ampliara el tamaño muestral incluyendo transectos realizados en partes 
20
medias del talud continental. El bajo número de unidades muestrales 
localizadas entre los 130 y los 150 metros de profundidad pueden haber tenido 
una influencia en los resultados, y un estudio más exhaustivo debería incluir 
transectos realizados en un mayor rango de profundidades.
Relación con la pesca de arrastre de fondo
Una de las características más importantes que debe tener una especie 
indicadora utilizada en programas de monitoreo es que sea sensible al factor 
que queremos gestionar una vez creada la AMP (Salas et al. 2006). En nuestro 
caso, el factor que muy probablemente necesite de una gestión eficiente por 
parte de las autoridades competentes sea la pesca comercial, en especial la de 
arrastre de fondo.
A pesar de que los efectos que tiene la pesca de arrastre de fondo sobre las 
comunidades bentónicas son devastadores (Jackson et al 2001), los estudios 
centrados en comprender cuáles son los efectos que tiene la pesca sobre la 
composición faunística del bentos se van repitiendo de forma sistemática 
(Botsford et al. 1997, Smith et al. 2000, Gell et al. 2003, Hinz et al. 2009). Los 
resultados que se obtienen son generalmente similares y apuntan en una 
misma dirección (para un resumen amplio, ver Watling and Norse, 1998; para 
tener una idea en un contexto Mediterráneo, ver De Juan et al. 2007). 
En el caso que se plantea en este trabajo, los datos obtenidos mediante la 
implantación del Vessel Monitoring System (VMS) en Europa adquieren un 
interés elevadísimo, ya que permiten plantear estudios comparativos entre 
zonas afectadas y no afectadas por la pesca de arrastre. Estos datos nos han 
permitido desarrollar un primer análisis exploratorio del potencial efecto que 
tiene la pesca comercial sobre las poblaciones de la macrofauna bentónica. 
En esta línea, los análisis que aquí se presentan deben entenderse como un 
primer acercamiento al tratamiento de datos obtenidos mediante imágenes 
submarinas y los datos de posicionamiento de la flota pesquera durante las 
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jornadas laborales. A pesar de que el tamaño muestral del experimento 
realizado es reducido, los resultados obtenidos permiten entrever tendencias y 
a su vez, validar la técnica de monitoreo que se está planteando. 
Los resultados obtenidos en el experimento planteado sugieren que la pesca 
de arrastre de fondo afecta negativamente la densidad poblacional de 3 de las 
9 especies seleccionadas al principio del estudio: A. palmatum, P. rubra y P. 
spinosum. Estas tres especies viven ancladas en fondos de sustratos finos y 
comparten características de su ciclo de vida, como una esperanza de vida 
relativamente larga (especies emparentadas pueden llegar a vivir hasta 20 
años; Hartnoll, 1975). Estos resultados nos permiten suponer que estas tres 
especies podrían ser consideradas buenos indicadores de la evolución del 
sistema una vez declarada el AMP, ya que responden negativamente a 
aumentos del esfuerzo pesquero. La declaración del AMP del cañón del Cap 
de Creus debería repercutir positivamente en las densidades registradas hasta 
día de hoy de estas especies. 
En el caso opuesto, y quizás de una forma un tanto inesperada, encontramos 
al poliqueto L. conchilega y el crinoideo L. phalangium, que según los 
resultados obtenidos, responden positivamente a incrementos del esfuerzo 
pesquero. Se deberían proponer estudios más amplios para corroborar estos 
resultados, ya que de ser ciertos, estas dos especies podrían ser utilizadas 
como indicadoras de zonas sometidas a altos niveles de pesca. 
Estudios realizados con el poliqueto L. conchilega en condiciones controladas 
para evaluar la capacidad de resistencia que tiene esta especie a las 
perturbaciones antrópicas han demostrado que estos organismos muestran 
unas tasas elevadas de supervivencia tras una perturbación física (Rabaut, 
2009). De hecho, son necesarias sucesivas pasadas con el arte de pesca para 
aumentar la mortalidad de la población de forma significativa. Esto se debe a la 
capacidad que tienen estos organismos de escapar de las redes de pesca 
escondiéndose dentro del sustrato. Una vez ha pasado el impacto, aunque el 
tubo que forman quede destruido por culpa de la pesca, pueden volver  a 
regenerarlo en tan solo 24 horas. 
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El caso del crinoideo L. phalangium no es tan claro, ya que la mayoría de 
estudios que se han centrado en esta especie considera que es muy sensible a 
la pesca de arrastre (Smith et al. 2000, Colloca et al. 2004). Quizás un tiempo 
bajo de generación puede explicar las altas densidades encontradas en zonas 
pescadas, pero deberían realizarse más estudios o aumentar el tamaño 
muestral para corroborar estas asunciones.
No se han encontrado evidencias de que la distribución del resto de las 
especies elegidas se vean afectadas por el arrastre de fondo. En el caso de la 
gorgonia Eunicella sp., el motivo muy probablemente sea que las zonas de 
fangos y arenas no son idóneas para que se desarrolle de forma completa esta 
especie, de manera que las densidades observadas responden más a eventos 
de reclutamiento que a poblaciones adultas. Para el resto de especies, las 
bajas densidades que muestran de forma natural en el área de estudio pueden 
tener un papel importante en la baja significación que muestran respecto de la 
pesca, y debería mejorarse el experimento para comprobar si la pesca tiene o 
no un efecto sobre ellas.
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CONCLUSIONES
1. Este trabajo demuestra que el método de monitoreo utilizando vehículos 
sumergibles dotados de sistema de grabación de imágenes de alta definición 
puede ser útil como herramienta de gestión para un AMP localizado en la 
plataforma continental. 
2. El método propuesto para establecer la línea de base es sencillo, repetible, y 
relativamente rápido y económico. Además es esencial para entender como 
evolucionará el área en los próximos años.
3. Según los datos de densidad de las 9 especies estudiadas, su distribución 
no solo está influenciada por parámetros ambientales, sino también por el 
factor antrópico de la pesca de arrastre de fondo en los sustratos donde se 
lleva a cabo. Por lo tanto, los programas de gestión deben tener en cuenta 
ambos factores.
4. Se proponen 5 especies de macroinvertebrados como indicadoras del efecto 
de la pesca sobre las comunidades bentónicas. Estas especies son Alcyonium 
palmatum, Pennatula rubra y Pteroeides spinosum con una respuesta negativa 
al efecto de la pesca, y Lanice conchilega y Leptometra phalangium en sentido 
opuesto. 
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ANEXO 1: FIGURAS 

Fig. 1. Localización de los 15 transectos analizados para este trabajo. La 
codificación hace referencia al número de campaña y transecto. 
Fig. 2: Especies macrobentónicas 
elegidas como posibles indicadoras:  
(a) Alcyonium palmatum, 
(b) Arachnanthus oligopodus,
(c) Cerianthus membranaceus,
(d) Echinus acutus, (e) Eunicella sp.,
(f) Lanice cochilega g) Leptometra 
phalangium,, (h) Pennatula rubra y 
(i) Pteroeides spinosum.
Fig. 3. Representación de la curva de especies/área elaborada para la zona 
de estudio. El tamaño muestral se refiere a metros lineales.  
Fig. 4: Categorías de tipo de fondo determinadas por métodos visuales: (A) 
Fango y arenas finas, (B) Arenas medias y gravas finas, (C) Gravas gruesas y 
cantos rodados y (D) Roca aflorante y subaflorante.
Figura 5: Distribución espacial de Alcyonium palmatum en la zona de estudio. 
Figura 6: Distribución espacial de Arachnantus oligopodus en la zona de 
estudio. 
Figura 7: Distribución espacial de Cerianthus membranaceus en la zona de 
estudio. 
Figura 8: Distribución espacial de Echinus acutus en la zona de estudio. 
Figura 9: Distribución espacial de Eunicella sp. en la zona de estudio. 
Figura 10: Distribución espacial de Lanice conchilega en la zona de estudio. 
Figura 11: Distribución espacial de Leptometra phalangium en la zona de 
estudio. 
Figura 12: Distribución espacial de Pennatula rubra en la zona de estudio. 
Figura 13: Distribución espacial de Pteroeides spinosum en la zona de estudio. 
Figura 14: Resultados del análisis de escalamiento multidimensional (MDS) 
que representa: (A) diferencias en profundidad , (B) diferencias en tipo de 
substrato. 
ANEXO 2: TABLAS

Tabla 1: Descripción de los 15 transectos analizados para este trabajo.
Campaña/Transecto
Inicio Final Profundidad(m) Área
(m2)Lat(oN) Long(oE) Lat(oN) Long(oE) Inicial Final
Indemares0/8 42,3859 3,2715 42,3819 3,2723 103 104 142
Indemares 0/12 42,3404 3,3347 42,3408 3,3391 110 117 119
Indemares1/67 42,3675 3,3221 42,3653 3,3156 119 113 236
Indemares1/71 42,3421 3,3074 42,3466 3,3091 108 92 221
Indemares2/50 42,2646 3,3381 42,2614 3,3422 84 95 287
Indemares2/63 42,2896 3,4599 42,2818 3,4634 84 119 569
Indemares6/86 42,2698 3,4094 42,2729 3,4114 124 125 152
Indemares6/87 42,2931 3,4241 42,2956 3,4234 126 125 91
Indemares6/126 42,3607 3,2773 42,3536 3,2770 102 96 251
Indemares6/127 42,3706 3,2862 42,3695 3,2800 107 105 170
Indemares6/128 42,3977 3,2864 42,3970 3,2808 106 103 146
Indemares6/136 42,3254 3,3677 42,3189 3,3662 131 128 260
Indemares6/137 42,3507 3,3214 42,3436 3,3162 116 105 285
Indemares6/145 42,4102 3,2535 42,4126 3,2541 97 97 88
Indemares6/152 42,2999 3,3582 42,3044 3,3553 100 98 177
Tabla 2. Abundancia de las 9 especies elegidas como indicadores en los 15 transectos analizados para este trabajo.
Campaña/transecto Área(m2)
A.
palmatum
A.
oligopodus
C.
membranaceus
E.
acutus
Eunicella
sp.
L.
conchilega
L.
phalangium
P.
rubra
P.
spinosum
Indemares0/8 142 34 0 1 1 0 49 983 27 58
Indemares0/12 119 47 0 2 0 22 38 0 0 135
Indemares1/67 236 2 0 0 50 4 0 0 0 93
Indemares1/71 221 257 1 1 0 892 0 0 0 42
Indemares2/50 287 31 0 1 0 0 0 0 45 0
Indemares2/63 569 64 0 9 1 16 0 0 15 128
Indemares6/86 152 3 0 0 3 1 0 0 2 17
Indemares6/87 91 2 1 1 4 0 11 0 17 36
Indemares6/126 251 183 0 0 0 393 0 0 47 385
Indemares6/127 170 68 6 0 0 0 2 0 127 154
Indemares6/128 146 3 0 5 0 0 22 567 0 37
Indemares6/136 260 10 646 1 3 0 526 27 0 0
Indemares6/137 285 65 0 8 0 111 0 0 12 188
Indemares6/145 88 26 0 0 0 0 7 1 14 28
Indemares6/152 177 27 0 3 0 0 889 655 0 142
TOTAL 822 654 32 62 1439 1544 2233 306 1443
Tabla 3. Densidades medias de las 9 especies elegidas como indicadores en los 15 transectos analizados para este trabajo. En negrita las 
densidades máximas registradas para cada especie.
Campaña/
/transecto
A.
palmatum
A.
oligopodus
C.
membranaceus
E.
acutus
Eunicella
sp.
L.
conchilega
L.
phalangium
P.
rubra
P.
spinosum
Indemares 0/8 0,2387 0 0,0070 0,0070 0 0,3440 6,9012 0,1896 0,4072
Indemares 0/12 0,3948 0 0,0168 0 0,1848 0,3192 0 0 1,1341
Indemares 1/67 0,0102 0 0 0,2556 0,0204 0 0 0 0,4755
Indemares 1/71 1,1624 0,0045 0,0045 0 4,0344 0 0 0 0,1900
Indemares 2/50 0,1357 0 0,0044 0 0 0 0 0,1970 0
Indemares 2/63 0,1126 0 0,0158 0,0018 0,0281 0 0 0,0264 0,2252
Indemares 6/86 0,0198 0 0 0,0198 0,0066 0 0 0,0132 0,1122
Indemares 6/87 0,0220 0,0110 0,0110 0,0440 0 0,1210 0 0,1870 0,3960
Indemares6/126 0,7283 0 0 0 1,5640 0 0 0,1870 1,5321
Indemares6/127 0,3991 0,0352 0 0 0 0,0117 0 0,7455 0,9039
Indemares6/128 0,0205 0 0,0342 0 0 0,1504 3,8754 0 0,2529
Indemares6/136 0,0606 3,9152 0,0061 0,0182 0 3,1879 0,1636 0 0
Indemares6/137 0,2283 0 0,0281 0 0,3899 0 0 0,0421 0,6603
Indemares6/145 0,2968 0 0 0 0 0,0799 0,0114 0,1598 0,3197
Indemares6/152 0,4889 0 0,0543 0 0 16,0963 11,8595 0 2,5711
Media 0,2879 0,9915 0,0182 0,0577 0,8341 2,5388 4,5622 0,1942 0,7062
Presencia(%) 100,0 26,7 66,7 40,0 46,7 53,3 33,3 60,0 86,7
Tabla 4. Resumen de los resultados del análisis PERMANOVA para los factores 
ambientales. El % corresponde al porcentaje de la variabilidad observada que explica 
cada factor. 
Sustrato Profundidad SustratoxProfundidad Noexplicado
(%)Pvalor % Pvalor % Pvalor %
A.palmatum 0,002 34,48 n.s. 2,91 n.s. 2,82 59,79
A.oligopodus 0,016 17,71 n.s. 1,16 0,046 12,46 68,68
C.membranaceus n.s. 4,49 n.s. 0 n.s. 0 95,51
E.acutus n.s. 0,00 n.s. 0 n.s. 1,96 98,04
Eunicellasp. 0,001 77,02 n.s. 0 0,020 4,87 18,11
L.conchilega 0,001 29,03 0,019 5,72 0,001 15,12 50,13
L.phalangium 0,011 13,90 n.s. 3,77 0,001 37,84 44,49
P.rubra n.s. 3,08 n.s. 0,000 n.s. 2,49 94,43
P.spinosum 0,001 17,06 0,007 11,32 0,038 8,46 63,16
Tabla 5. Densidades medias de las 9 especies analizadas en función de los diferentes tipos de fondo y el esfuerzo pesquero. Entre paréntesis 
se muestran las densidades máximas registradas. (A) Según tipo de sustrato. Cálculos realizado utilizando 312 unidades muestrales. Los 
valores de biomasa fueron calculados como suma de las densidades de todos las especies registradas (B) Según esfuerzo pesquero. Cálculos
realizado utilizando 60 unidades muestrales. La intensidad de la pesca viene dada en función de las localizaciones de barcos de la flota 
pesquera de arrastre registradas en una cuadrícula de 100 m2 en los últimos 5 años.
A A.
palmatum
A.
oligopodus
C.
membranac.
E.
acutus
Eunicella
sp.
L.
conchilega
L.
phalangium
P.
rubra
P.
spinosum
BIO
MASA
Fango/arenafina 0,608(2,87) 0(0) 0,002(0,07) 0,001(0,07) 0,010(0,27) 1,179(26,67) 1,339(13,87) 0,156(0,73) 0,391(2,07) 3,687
Arenamedia/gravafina 0,247(2,13) 0,004(0,13) 0,039(0,40) 0,032(1,20) 0,146(2,13) 0,079(4,93) 0,015(0,80) 0,037(0,40) 0,797(5,07) 1,396
Gravagruesa/cantosrodados 0,101(11,73) 0,905(8,00) 0,078(0,53) 0,041(0,53) 0,003(13,47) 2,200(15,13) 0,033(0,27) 0(0,13) 0,011(4,80) 3,372
Rocaaflorante/subaflorante 1,372(4,13) 0,001(0,07) 0(0) 0,001(0,07) 2,876(6,20) 0(0) 0(0) 0,068(0,60) 0,865(2,93) 5,185
B A.palmatum A.oligopodus C.membranaceus E.acutus Eunicellasp. L.conchilega L.phalangium P.rubra P.pinosum
0localizaciones 0,890(2,73) 0,003(0,07) 0,030(0,27) 0(0) 0,004(0,20) 0,237(4,67) 0,200(0,13) 0,157(0,73) 1,187(4,80)
14localizaciones 0,338(1,87) 0,004(0,07) 0,004(0,07) 0,013(0,20) 0,025(0,40) 0,263(3,07) 0,021(0,13) 0,063(0,27) 0,521(1,40)
530localizaciones 0,253(0,67) 0(0) 0,012(0,07) 0,004(0,07) 0,114(1,13) 2,487(12,60) 1,612(10,07) 0,028(0,28) 0,608(3,27)
Tabla 6. P-valores obtenidos para el factor “Esfuerzo pesquero” en los análisis 
PERMANOVA realizados sobre 60 unidades muestrales localizadas en zonas con tres 
rangos de esfuerzo pesqueros diferentes (ver sección Materiales y Métodos).
pvalor
A.palmatum 0,035
A.oligopodus n.s.
C.membranaceus n.s.
E.acutus n.s.
Eunicellasp. n.s.
L.conchilega 0,023
L.phalangium 0,006
P.rubra 0,003
P.spinosum 0,012
